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Тензор Грина позволяет исследовать напряженно-деформированное состояние 
рассматриваемых сред при действии произвольных нагрузок, распределенных как по 
времени, так и по пространству. 
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Пусть ширина шпалы – d , а расстояние между шпалами равно h . Тогда, считая, что прогиб 
на шпалах равен нулю, мы можем построить следующую функцию (Рисунок 1):  

 
Рисунок 1 

Из Рисунка 1 видно, что 

         
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или обозначив )( hdjx j  и ))(1(1 hdjx j   из (1) получим следующую функцию:  
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Дифференциальное уравнение изгибного колебания рельса под действием подвижной 
нагрузки, лежащего на дискретном упругом основании, с учетом (2) запишем в следующем 
виде: 
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где :  
t – время,  m – масса единицы длины рельса, x – абсцисса текущего сечения рельса,   txy , – 
прогиб рельса, c – жесткость шпалы, E – модуль упругости рельса, J – момент инерции 
поперечнего сечения рельса, s – количество шпал, 0v  –  скорость движения колеса по рельсу 
и )( 0tvxk   – сила сухого трения. 

Уравнение (3) приведем к следующему виду: 
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где   
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Начальные условия: 
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(6) 
Граничные условия: 
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Применим метод частичной дискретизации к уравнению (4) и приведем его к 
следующему виду: 
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Рассмотрим однородное уравнение: 
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Соответствующее собственным колебаниям решение уравнения движения (10) 
представляем в форме [1]. 

      ptxutxy cos, ,                                                                                                     (11) 
где u(x) – амплитудная функция, р – угловая частота колебания. Подставляя (11) в 

уравнение (10), получим обыкновенное дифференциальное уравнение: 
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Корни характеристического уравнения, соответствующего уравнению (12), будут a  
и ai . В соответствии с этим, решение однородного уравнение (12) выражается через 
тригонометрические и показательные функции ax:  

   axCaxCeCeCu axax sincos 4321   .                                                                      (14) 
С учетом (11) уравнение (9) запишем в следующем виде: 
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Используя метод вариации неопределенных коэффициентов Лагранжа, получим 
решение в следующем виде: 

       axcaxcececxu axax sincos 4321  
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С учетом (16) из (11)  общее решение уравнения (9) получим в следующем виде: 
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321 ,, ccc  и  4c  определим с помощью граничных условий (7) и  (8). 
Решение дифференциального уравнения изгибного колебания рельса под действием 

подвижной нагрузки (3) окончательно имеет вид: 
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       mkmkmk xxHxxaxxsha sin                                                                 

         hdjxHhdjdxHy mmm 1111  
      111 sin   mkmkmk xxHxxaxxsha                                                                 (21) 

Пользуясь методом частичной дискретизации Тюреходжаева А.Н., получено 
аналитическое решение изгибного колебания рельса под действием подвижной нагрузки. 
Также получены общие решения дифференциаального уравнения изгиба и поперечного 
колебания рельса. 
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При проектировании зданий и сооружений на карбонатных пылевато-глинистых 
лессовых грунтах деформация основания определяется суммированием осадки под 
нагрузкой от возводимого сооружения и просадок при условии возможного их замачивания. 
Развития в этих грунтах суффозионных деформаций нормативными документами не 
предполагается. Требования нормативных документов правомерны в условиях низкой 
влажности и стабилизированного водного и солевого режима в основании, однако практика 
строительства и эксплуатации показывает, что эти условия зачастую не сохраняются. 

В тех случаях, когда в основании   уже построенных зданий соли залегали в виде линз 
и прослоек неравномерно, в результате подъема уровня грунтовых вод происходило 
выщелачивание  солей и наблюдается неравномерная суффозионная осадка. 

Процессы выщелачивания и химической суффозии солей при фильтрации воды в 
грунтах наиболее полно рассмотрены в задачах мелиорации и орошения почв и в общем 
случае описывается системой дифференциальных уравнений в частных производных.[1] 
Широкое распространение получило объединенное уравнение движения и сохранения массы 
солей Н.Н.Веригина  


